






















入れてから時間 𝑡𝑡 が経過したときの電流 𝐼𝐼(𝑡𝑡)は， 
𝐼𝐼(𝑡𝑡) = 𝐼𝐼0 �1 − 𝑒𝑒− 𝑅𝑅𝐿𝐿𝑡𝑡� (1) 
で与えられる。ここで𝑉𝑉0は電源の電圧，𝐿𝐿はコイ





やがて定常電流 𝐼𝐼0 = 𝑉𝑉0 𝑅𝑅⁄  にまで近づくと自己
誘導の効果は消える。(1)式から𝑡𝑡 = 0 での接線の
傾きは 𝐼𝐼0 𝜏𝜏⁄  となり，スイッチを入れた直後の𝑡𝑡 
依存性が
𝐼𝐼(𝑡𝑡) ∼ (𝐼𝐼0 𝜏𝜏⁄ )𝑡𝑡 (2) 
の振る舞いをすることがわかる。ここで，𝜏𝜏 = 𝐿𝐿/𝑅𝑅 
であり，スイッチを入れてから定常電流𝐼𝐼0になる
までの時間の目安となる定数である。実際，図 3






図 1 コイルと LED回路 
図 2 RL回路 




事率は，RL 回路で消費される電力 𝑃𝑃 = 𝐼𝐼𝑉𝑉 に等
しい 1： 
𝐹𝐹𝑣𝑣 = 𝐼𝐼𝑉𝑉 (3) 
一方，発電機の電圧𝑉𝑉はハンドルを回す速さ𝑣𝑣に比
例すると考えられる。比例定数𝑘𝑘を用いてこれを
𝑉𝑉 = 𝑘𝑘𝑣𝑣 と表す。このとき(3)から，力𝐹𝐹は 















抵抗の小さなコイルが必要である。例えば，𝐿𝐿 =1 H, 𝑅𝑅 = 1 Ω なら時定数は𝜏𝜏 = 𝐿𝐿/𝑅𝑅＝1秒となる。
このような特徴のコイルとしては，スライダック










10 Ω 程度の内部抵抗があるため，時定数は 
𝜏𝜏 = 𝐿𝐿

















実際は，𝑣𝑣 = 0 から徐々に大きくなって𝑣𝑣0に達す
ることになる。これに応じて，電圧も𝑉𝑉 = 0 から
出発して徐々に大きくなり𝑉𝑉0に至る。その結果，










図 4 スライダックと手回し発電機 
































































図 6 ヒステリシス曲線 
図 8 電流計で見るRL回路の時定数 







































も𝑉𝑉 = 0からしだいに大きくなり一定の電圧𝑉𝑉0 =
𝑘𝑘𝑣𝑣0になる場合である。このような関数として(1)
式と同様な指数関数を含むものを考える。 







= − 𝐼𝐼 𝜏𝜏 +  𝐼𝐼0𝜏𝜏 �1 − 𝑒𝑒−𝑡𝑡 𝜏𝜏′⁄ � (9) 
ここで，𝜏𝜏 = 𝐿𝐿 𝑅𝑅⁄ , 𝐼𝐼0 = 𝑉𝑉0 𝑅𝑅⁄  である。 𝑡𝑡 = 0 のと
き𝐼𝐼 = 0なる初期条件もとで，(9)の解は 
𝐼𝐼 = 𝐼𝐼0 �1 − 𝜏𝜏𝜏𝜏 − 𝜏𝜏′ 𝑒𝑒− 𝑡𝑡𝜏𝜏 + 𝜏𝜏′𝜏𝜏 − 𝜏𝜏′ 𝑒𝑒− 𝑡𝑡𝜏𝜏′  � (10) 
となる 4。この解から次のことがわかる。𝜏𝜏′ ≪ 𝜏𝜏の
場合，すなわち，RL回路の時定数𝜏𝜏よりも十分に
早く電圧を一定の𝑉𝑉0にする場合には，𝜏𝜏′ 𝜏𝜏⁄ → 0 の
極限をとることで，(10)式は(1)式を再現する。こ
れに対して，𝜏𝜏′~𝜏𝜏のときは𝐼𝐼の振る舞いは異なる。
簡単のため，𝜏𝜏′ = 𝜏𝜏 2⁄ の場合で考えてみよう。こ
の場合，(10)式は， 
𝐼𝐼 = 𝐼𝐼0 �1 − 2𝑒𝑒− 𝑡𝑡𝜏𝜏 + 𝑒𝑒− 2 𝑡𝑡𝜏𝜏 � (11) 
となる。これより，𝑡𝑡 = 0のとき，𝐼𝐼 = 0,   𝑑𝑑𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑡𝑡⁄ = 0,
𝑑𝑑2𝐼𝐼 𝑑𝑑𝑡𝑡2 = 2 𝐼𝐼0 𝜏𝜏2⁄⁄ であることがわかる。つまり，
𝑡𝑡 ∼ 0のとき𝐼𝐼(𝑡𝑡)は， 
𝐼𝐼(𝑡𝑡) ~ 𝐼𝐼0
𝜏𝜏2
 𝑡𝑡2 (12) 
 
4 例えば， 𝐼𝐼 = 𝐴𝐴𝑒𝑒−𝑡𝑡 𝜏𝜏⁄ + 𝐵𝐵𝑒𝑒−𝑡𝑡 𝜏𝜏′⁄ + 𝐶𝐶 の形を仮定して，
(9)に代入する。これと初期条件から定数𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶を決めれ
ばよい。 
図 9 時間差で光る二つの電球(RL回路) 
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図 11 電流の時間変化：𝑽𝑽が変化する場合 
